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2 )大口径光学基板に対応できる成膜装置を構築し、 TiC14 と H20 を反応原料とした Ti02薄膜の形成を行い、 20cm
を超す大口径・高精度光学薄膜の堆積が原理的に可能であることを実証している。









トル精度での膜厚制御性を有することを示している o 高屈折率材料として Ti02、低屈折率材料として Ab03を
使用し Nd:YAG レーザ一光の 2 倍高調波長532nm における 2 層反射防止膜を試作し、設計どおりの高精度多
層膜光学素子の作成に成功している。
7 )核融合用レーザ一等高出力レーザーで不可欠である短波長 (355nm) 用の光学材料の形成に取り組み、原料反
応性の低さに起因して原子層堆積法によって成膜することができなかった SiC14 と H20 の表面化学反応に、触
媒として塩基性触媒のピリジンの使用を提案し、 Si02薄膜の形成に成功している。
8 )従来の技術では極めて困難であった数Aの極薄膜の積層構造で構成された光学薄膜の形成に成功しているo









10) SEM による構造観察により、低温で成膜した Ti02は滑らかな表面を持つ一様な構造であり、高温成膜したも
のは粒状の構造をもっ数10nm の凹凸のある表面状態であることを明らかにしている。 XRD による結晶性の
評価から、低温ではアモルファス構造、高温では多結晶化することを示している。 SIMS により Ti02薄膜の
主な組成を調べ、深さ方向には大きな組成の変化は見られなかったが、膜中には Cl が含まれていることを明
らかにしている。この Cl は低温成膜の Ti02により多く含有されているために、 TiC14 と H20 の反応が未完結
のまま膜中に取り込まれたものであることを明確にしている。
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1) PAS より測定された 1μm レーザ一光の光吸収は高温で成膜されたものほど大きく、また、レーザー損傷耐
力は高温になるほど急激に低下することを明らかにしている。得られたレーザー損傷耐力は A120a薄膜におい
て5.2J/cm2 (成膜温度: 500C) 、 Ti02薄膜において 5 J/cm2 (成膜温度: 250C) であることを示している。本成膜
法が従来の成膜法と同等のレーザー損傷耐力を有する光学薄膜を形成できることを示している。
12) 成膜温度の上昇にともなう吸収の増加およびレーザー損傷耐力の低下は構造的要因によるものであること、膜
中に含有される Cl はそのレーザー耐力に対する影響は小さいと結論つ。けている。原子層堆積法による薄膜形
成では低温で成膜することによって、材料の結晶化を避けることがその光学的性能に対して決定的に重要であ
る事実を明らかにしている。以上の考察より導かれた結果をもとに、数ナノメートルの膜厚の 2 つの材料を交
互に堆積する方法により膜の結晶化による構造的不均質化を抑制する手法を考案し、 2000Cで成膜された光学
薄膜において30%のレーザー損傷闘値の向上を達成している o
以上の成果は、高精度の光学薄膜生成技術の開発研究として新規の知見を与えると共に、直接的に産業応用への可
能性を持っている o 近い将来における慣性核融合ドライパーなど超高出力の大型レーザーシステムの開発に不可欠の
技術であり、また本研究によってもたらされた手法は他の材料形成へと発展でき基礎科学の発展にも寄与するもので
ある。
以上のように本論文は、精細な大型光学薄膜の形成法の高性能化において、数々の新規な提案を行うとともに、そ
れらを実証し、その研究成果は光学材料の研究領域に新しい知見を与え、電気工学、レーザー工学に寄与するところ
が大きし、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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